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der Kanton Nidwalden seine Selbstversorgung auf
Grund der bis heute bekannt gewordenen Projekte
der Ausniitzung des Bannalpbaches und des Seklis-
baches an die Hand nehme. Die fiir die Deckung
des in wenigen Jahren zu erwartenden Bedarfes
von beispielsweise 3750 000 kWh entstehenden
Jahreskosten sind beim Seklisbachprojekt um 25 %
und beim Bannalpprojekt um 70 % grosser als bei
der Versorgung durch das Elektrizitdtswerk Luzern-
Engelberg, gemiss dem neuen Angebot, wie es dem
Kanton vorliegt. Es wire ein volkswirtschaftlicher
Fehler, wenn der Kanton fiir seine Eigenversorgung
durch Ausniitzung der oben genannten Wasser-
krifte Jahr fiir Jahr 50 000 bis 180 000 Fr. mehr
ausgeben miisste als beim Bezug vom Elektrizitits-
werk Luzern-Engelberg. Das wiirde gerade dem
wiinschbaren und letzten Endes beabsichtigien
Zweck, die Bevolkerung mdéglichst wohlfeil mit
Elektrizitat fiir alle Bediirfnisse zu versorgen, zu-
widerlaufen. Es miisste unvermeidlich dazu fithren,
entweder dass die Konsumenten in Nidwalden ihre
elektrische Energie wesentlich teurer bezahlen
als diejenigen in den umliegenden Kantonen, oder
dass bei gleichen Tarifen der Kanton jihrlich gros-
sere Geldbetrige an das eigene Werk zuschiessen
miisste.

Mit Nachdruck méchten wir uns der Empfeh-
lung am Ende des vergleichenden Schlussberichtes
Biichi anschliessen, dem neuen Energieversogungs-

vertrag mit dem EW Luzern-Engelberg den Vorzug
zu geben:

weil er fiir die Konsumenten die billigste Losung
darstellt,

weil er den wechselnden und in Zukunft wohl
ansteigenden Bedarf im Kanton in sicherer

Weise deckt, und

weil er dem Kanton gestattet, in absehbarer Zeit
(in 1115 Jahren) die Verteilungsnetze — und
zwar unter klaren Bedingungen — zuriickzu-
kaufen, um eine eigene kantonale Versorgung
zu errichten, sei es mit Energiebezug en gros
von einem produzierenden Werk, sei es durch
die Erstellung eines eigenen Kraftwerkes.

Wir bitten die Behorden und die Stimmberech-
tigten von Nidwalden, in der vorstehenden Aeusse-
rung keinerlei Bestreben zu erblicken, uns in die
internen Verhiltnisse ihres Kantons einzumischen,
oder etwa fiir die eine oder andere Seite Partei zu
ergreifen. Wir sind weder durch die eine noch die
andere Seite hiezu aufgefordert worden. Weglei-
tend fiir uns war einzig und allein die Sorge um
die Entwicklung der Elektrizititsversorgung in der
Schweiz, insbesondere im Kanton Nidwalden und
das Bestreben, zu verhiiten, dass ein volkswirt-
schaftlich und finanziell falscher Beschluss sich
zum Schaden fiir alle Beteiligten auswirke.

Entwicklung und Stand des Elektrotechnischen Institutes,
Theoretische Elektrotechnik, Mess- und Hochspannungstechnik an der
' ETH, seit dem Jahre 1912.

Von Prof. Dr. Karl Kuhlmann.

Es wird ein Ueberblick iiber die Entwicklung des elektro-
technischen Institutes an der Eidgendssischen Technischen
Hochschule (ETH) seit der Zeit des Professors H. F. Weber
(1 1912) gegeben, wobei besonders auf den mit dem Jahre
1932 wvollzogenen Umbaun eingegangen wird. Heute besitzt
die ETH ein vorbildliches, grossziigig und zweckmiissig ein-
gerichtetes elektrotechnsiches Institut, in welchem die an-
gehenden Elektroingenieure mit einem Minimum an Zeitauf-
wand fiir vorbereitende Arbeiten weitgehenden experimen-
tellen Studien obliegen konnen.

Das Eidgenossische Physikgebdude an der Glo-
riastrasse 35, Ziirich, wurde in den Jahren 1888 bis
1900 erbaut. Das Institut diente zunichst, wie aus
der Zeit verstiindlich, vornehmlich den Bediirfnis-
sen der Physik; doch fanden in ihm auch die ex-
perimentellen Bediirfnisse der damaligen, noch in
den Anfingen der wissenschaftlichen Durchdrin-
gung steckenden Elektrotechnik Beriicksichtigung.
Der damalige Vorstand des Physikgebdudes war
der vielen heute noch lebenden Schweizer Inge-
nieuren in Erinnerung stehende Prof. H. F. Weber.
Er richtete in diesem Physikgebiude damals schon
die notigen Laboratoriumsrdume fiir spezifisch elek-
trische Untersuchungen ein, unter anderm auch

37(494) : 621.316.313

L’auteur donne un apercu du développement de I'Institut
Electrotechnique de U’Ecole Polytechnique Fédérale (EPF)
depuis Uépoque du professeur H. F. Weber (T 1912), en ap-
puyant sur les transformations terminées en 1932. Aujour-
d’hui, VEPF dispose d’'un Institut Electrotechnique modéle
et des plus perfectionné, dans lequel les futurs ingénieurs
électriciens peuvent s’adonner a des études expérimentales
en utilisant un minimum de temps pour les préparatifs des
expériences.

einen kleinen Maschinensaal, wie ihn Fig. 1 zeigt.
Man erkennt auf diesem Bilde noch sehr deutlich
die Anfinge der Elektrotechnik. Alle Unter-
suchungsmaschinen wurden noch iiber eine Trans-
mission angetrieben; die Energie hierfiir lieferten
zwei Deutzer Gasmotoren und als Beleuchtung
diente vornehmlich noch das Gasglithlicht. Eigent-
liche Schaltanlagen und Akkumulatorenriume gab
es noch nicht: die Batterien waren in den Rédumen
aufgestellt, in denen man sie brauchte, und fast alle
Leitungen waren, den augenblicklichen Bediirfnis-
sen gerade entsprechend, fliegend installiert. Fiir
die damalige Zeit, wo die gesamte Frequenz an Stu-
dierenden fiir Elektrotechnik und Maschinenbau
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etwas mehr als ein Drittel von dem betrug, was wir
selbst noch heute, trotz der Krise, an der Hoch-
schule haben, waren die Einrichtungen immerhin
schon so vorsorglich getroffen, dass dem damaligen
Ingenieur ein den Bediirfnissen der Zeit angepass-
tes Wissen iiber elektrotechnische Dinge vermittelt
werden konnte. :

Mit dem Tode von H.F.Weber im Jahre 1912
wurde nun eine Trennung zwischen dem physikali-
schen und elektrotechnischen Institut vorgenom-

SEV 1647

in allen Ridumen ausser elektrischer Beleuchtung
auch die nétige elektrische Energie fiir die experi-
mentellen Arbeiten bekommen konnte. Allmihlich
verschwanden auch die Gasmotoren, die Transmis-
sionen und Riemenvorgelege im Maschinensaal. Es
wurden neue Maschinensockel errichtet und geeig-
nete Schalttafeln dazu in der Institutswerkstatt an-
gefertigt. FEine grossere Hauptschalttafel baute
nach unsern Angaben die Firma Sprecher & Schuh
in Aarau, und mit Beginn des Jahres 1914 war zu

Fig. 1.
Alter Maschinensaal vor 1912.

men, und von dieser Zeit an begann sowohl eine
neue Organisation des gesamten elektrotechnischen
Unterrichtes, als auch eine allmihliche innere Um-
gestaltung, besonders des Elektrotechnischen Insti-
tutes. Es zeigte sich hierbei, dass die alten Einrich-
tungen den zukiinftigen Bediirfnissen natiirlich
nicht mehr gerecht werden konnten, und der Ver-
fasser, dem die Leitung des Elektrotechnischen In-
stitutes anvertaut wurde, strebte zunichst einmal
mit den einfachsten Mitteln und so schnell als mog-
lich eine den speziellen Bediirfnissen der damali-
gen Elektrotechnik angepasste innere Ausgestaltung
an. Die Akkumulatorenbatterien wurden in einem
grossen Raume zusammengefasst und dank der Un-
terstiitzung des inzwischen verstorbenen Direktors
Wagner vom EW Ziirich wurde auch eine Transfor-
matorenstation mit Anschluss an das Stadtnetz ein-
gerichtet. Im Frithjahr 1913 war die innere Aus-
gestaltung schon so weit vorgeschritten, dass man

dem alten Maschinensaale bereits ein neuer hinzu-
gekommen, der frithere Siid-Lichthof. In ihm
wurde ein grosseres Maschinenaggregat von ca.
60 kW, welches die Maschinenfabrik Oerlikon lie-
ferte, aufgestellt. Selbstverstindlich waren das alles
zunichst nur Notbehelfe, und die Mittel, die hier-
fiir zur Verfiigung standen, waren sehr bescheidene.
Zum Teil waren sie dadurch beschafft worden, dass
uns fiir die riesigen Kupfermassen, welche in den
alten Maschinen steckten, die Firmen Brown Bo-
veri & Cie. A.-G., Baden, und Maschinenfabrik
QOerlikon modernere, kleine Maschinen lieferten.

Unsere Pline, wie das Institut weiter ausgestaltet
werden sollte, gingen aber weiter, und schon 1913
wurden Entwiirfe fiir die Erweiterung des ganzen
Physikgebdudes ausgearbeitet, wobei bereits eine
Verbindung der beiden Fliigel des im Grundriss als
E-Form gestalteten Gebédudes vorgesehen wurde. Im
Prinzip sind in den jetzt weiter zu beschreibenden
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Neubauten diese Gedanken verwirklicht worden.
Der Krieg brachte eine Unterbrechung in der Ent-
wicklung. Besondere Mittel konnten damals von
den Behorden nicht mehr bereitgestellt werden und
wir trachteten nur darnach, der zwar gewaltig an-
steigenden Frequenz an Studierenden und dem im-
mer grosser werdenden wissenschaftlichen Fragen-
komplex so gut als moglich gerecht zu werden. Es
war ein langsames Weiterbauen, aber es ging doch
stetig vorwirts. Fig. 2 ldsst dies erkennen. Sie
zeigt den verdnderten alten Maschinensaal, wie er
bis zum Jahre 1932 bestanden hat.

Fi
- Gleicher Maschinens

Viele Wiinsche aber, die damals ihrer Befriedi-
gung harrten, waren noch nicht erfiillt. Die auf-
kommende Hochfrequenztechnik und die immer
wichtiger werdende Schwachstromtechnik konnten
nur gelegentlich in Diplomarbeiten eine experimen-
telle Beriicksichtigung finden, und ebenso die
Hochspannungstechnik. Das dnderte sich nun mit
dem 1932 vollzogenen Umbau des Institutes, der
uns, dank dem grossen Interesse, das der Schweize-
rische Schulrat und die eidgendssischen Behorden
der Hochschule und speziell unserer 3. Abteilung
erwiesen, die Erfiillung aller lang gehegten
Wiinsche brachte. Mit dem Elektrotechnischen In-
stitut wurde gleichzeitig auch das Physikalische In-
stitut durch Herrn Prof. Dr. Scherrer einer voll-
stindigen inneren zeitgemissen Uminderung unter-
zogen. Die Mittel, welche die Eidgenossenschaft fiir
alle diese Umbauten zur Verfiigung stellte, beliefen
sich auf etwa 2,5 Millionen Franken. Hierzu wurde

g.
aa

bei Anlass des 75jdhrigen Jubiliums der ETH im
Jahre 1930 von den Firmen Brown Boveri & Cie.
A.-G., Baden, und Maschinenfabrik Oerlikon noch
eine besondere Schenkung in Waren (Transforma-
toren, Maschinen, Schalttafeln usw.) im Betrage
von 150 000 Fr. zur Verfiigung gestellt, die zur Er-
stellung eines modernen Hochspannungslaborato-
riums dienen sollte.

Das heutige Physikgebdude enthilt nun ausser
einem ganz modern eingerichteten Physikalischen
Institut (Prof. Dr. Scherrer) ein Elektrotechnisches
Institut fiir Messtechnik und Hochspannungstech-

2.
1 wie Fig. 1 ab 1917.

nik (Prof. Dr. Kuhlmann), ein Institut fiir
Schwachstromtechnik (Prof. Dr. Forrer), ein Insti-
tut fiir Hochfrequenztechnik (Prof. Dr. Tank) und
ein Institut fiir Technische Physik (Prof. Dr. Fi-
scher). Ich beschrinke mich weiter mnatiirlich nur
auf die Beschreibung des mir unterstellten Institu-
tes fiir Messtechnik und Hochspannungstechnik.

1. Energieversorgung.

Die Speisung mit elektrischer Energie erfolgt
vom Stiddtischen Elektrizititswerk mit Dreiphasen-
strom 6000 V bei 50 Per./s. Die maximal zur Ver-
fiigung stehende Leistung ist 600 kVA und wird
durch drei Transformatoren: 6000/500 V fiir 480
kVA, 6000/250 V fiir 100 kVA und 500/125 V fiir
100 kVA auf Gebrauchsspannung gebracht. Von
den drei Sammelschienen fiir Dreiphasenstrom
(3 ~) 500, 250 und 125 V gelangt die Energie in
die einzelnen Rdume. Ein im Siidhof aufgestelltes
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Umformer-Aggregat und auch ein im Nordhof ste-
hender Quecksilberdampfgleichrichter verwandeln
diese Energien teilweise in Gleichstrom, der in den
Akkumulatorenbatterien (Fig. 3) aufgespeichert
wird.

Fig. 8.
Akkumulatorenraum.

2. Akkumulatoren.

Aus diesen Batterien wird fast der ganze im In-
stitut verbrauchte Gleichstrom bezogen. Die Ver-
teilung nach den einzelnen Rédumen des Institutes
erfolgt iiber eine grosse Verteilungsschalttafel fiir
Gleichtsrom (Fig. 4) iiber geeignete Trenner und
automatische Schalter. Die gesamte Gleichstrom-
energie geht aus von folgenden Sammelschienen:
1. 3-Leiter-Sammelschiene fiir 240 V mit Mittelanzapfung,

Kapazitidt etwa 1000 Ah bei 165 A Entladestrom, bestimmt

fiir Maschinenuntersuchungen in den Maschinen-Labora-

torien.

2. 3-Leiter-Sammelschiene fiir 240 V mit Mittelanzapfung fiir
eine Kapazitit von 250 Ah bei 45 A Entladestrom. Sie
versorgt besonders die Messlaboratorien.

3. Sammelschiene fiir 8 V, 16 V und 2 X 24 V, je mit einer
Kapazitit von etwa 200 Ah.

Beim Betrieb des Laboratoriums werden in die
Leitung der 240 V-Batterien zwei Zusatzgeneratoren
mit abgestimmter Serieerregung eingeschaltet. Diese

Fig. 4.
Schalttafel fiir Akkumulatorenraum.

Maschinen haben die Aufgabe, den Spannungsab-
fall in den Zuleitungen zu den Maschinensilen so
zu kompensieren, dass die Spannung an den Ar-
beitsplédtzen stets konstant ist. Die Ladung der 240-
V-Batterien erfolgt mit einem besonderen Lade-
aggregat, die der kleineren Batterien dagegen mit
der erwihnten Zusatzgruppe, jedoch in Neben-

schluss - Schaltung. Diese Zusatzmaschinen sind
hinter der Gleichstromschalttafel untergebracht
(Fig. 5, die hinteren zwei Aggregate). Die vor-
deren zwei Aggregate sind Hochfrequenzmaschinen,
welche durch die rechts sichtbare Schalttafel ihre

Fig. 5.
Hilfsmaschinen fiir die Maschinenlaboratorien.

Leistungen in die verschiedenen Laboratoriums-
riaume abgeben konnen. Das zur Wartung der Ak-
kumulatoren notige destillierte Wasser wird in
einem elektrisch geheizten Destillierapparat von
ca. 4 Liter Stundenleistung erzeugt und in einem
Reservoir von ca. 600 Liter Inhalt gefasst.

3. Horsaal.

Fassungsvermogen: 125 Sitzpldtze (Fig. 6). All-
gemeine Einrichtungen: Experimentiertisch, Pro-
jektionswand, Projektionsapparat, Wandtafeln mit
motorischem Antrieb.

Elektrische Einrichtungen: Neben den fiinf
festen Spannungen von —240 V; —8 V; —24 V;
3 ~ 250 V; 3 ~ 125 V fiihren sechs dreiphasige
Wahlleitungen auf den Linienwihler des Horsaales.
Diese Wahlleitungen erméglichen, von irgendeiner
beliebigen Stelle des Instituts aus eine beliebige
Spannung oder eine Maschine in den Hbrsaal zu
schalten und fern zu regulieren. Die Verteilung
der ankommenden Spannung erfolgt auf 16 dreipo-
lige Schalter, die in zwei Pulten untergebracht sind
(hinter den Siulen des Horsaales sichtbar). In den
gleichen Schaltpulten sind ferner Anlass- und Be-
lastungswiderstinde fiir 2,5 kW, Spannungsteiler
fiir 250 V, 3 ~ Induktionsregler fiir ca. 1,6 kVA bei
einer regulierten Spannung zwischen 40 und 460 V
eingebaut. Ferner ist auf einem schallisolierten
Betonsockel eine Maschinengruppe, bestehend aus
einer Gleichstrommaschine, einer Asynchronma-
schine, einer universell verwendbaren Kommutator-
maschine, einem Einankerumformer und einem
Doppelinduktionsregler, aufgestellt. Diese von der
Maschinenfabrik Oerlikon speziell fiir Unterrichts-
zwecke erbaute Gruppe ermiglicht, fast simtliche
in der Elektrotechnik bekannten Eigenschaften der
Einzelmaschine wie diejenigen der komplizierteren
Kaskadenschaltungen zu demonstrieren.
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Um Versuche aus der Hochspannungstechnik
vorfithren zu konnen, ist ein Hochspannungstrans-
formator fiir maximal 65000 V in primirer Ver-
bindung mit dem bereits erwihnten Induktionsreg-
ler aufgestellt.

Neben den Leitungen fiir Gas, Wasser, Pressluft
ist eine solche fiir Vorvakuum vorhanden. Diese

Grundelementen der experimentellen Elektrotech-
nik vertraut zu machen. Zweckentsprechend ist es
nun in der Hauptsache ein messtechnisches Labora-
torium. 28 Arbeitsplitze, verteilt auf sieben Riume,
bieten bequem 100 bis 120 Studierenden Platz zum
Experimentieren. Von den erwihnten sieben Riu-

| men sind zwei fiir lichttechnische Versuche als

Fig. 6.
Horsaal.

Vorvakuumleitung wird zu einer Zentralgruppe ge-
fithrt, die neben dem Horsaal noch weitere Rdume
versorgt. Der minimale Druck in dieser Leitung
betrigt ca. 0,001 mm Hg- Sdule, die «Vakuum-
reserve» ca. 300 Liter. Anschliessend an den Hor-
saal befindet sich das Depositorium, wo die spezi-
fischen Horsaalinstrumente und die Hilfsmittel der
Experimentalvorlesungen aufbewahrt werden.

4. Anfangerpraktikum.

Das Anfingerpraktikum (Laboratorium A; Fig.
7 und 8) hat den Zweck, die Studierenden mit den

Fig. 7.
Spannungsverteilungsstelle im Laboratorium A
(Anfingerlaboratorium). ]

Dunkelzimmer aﬁsgebaut. Zu erwihnen ist noch
die aussergewohnlich grosse Ulbrichtsche Kugel
von 2,5 m Durchmesser.

Fig. 8.
Arbeitspliitze im Laboratorium A (Anfingerlaboratorium).

5. Das feinmesstechnische Laboratorium.

Zur weiteren Vervollkommnung auf dem mess-
technischen Gebiete, wobei auf Genauigkeit und
Sorgfiltigkeit der Messung das Hauptgewicht ge-
legt wird, besitzt das Institut ein Speziallaborato-
rium (Fig. 9). Der Ausbau dieses Laboratoriums
ist seinem Zweck entsprechend so getroffen wor-
den, dass eine gegenseitige Beeinflussung der darin



172

BULLETIN No. 7

XXYV. Jahrgang 1934

vorzunehmenden Versuche nach Méglichkeit aus-
geschlossen ist. Die Arbeitsplitze sind in voneinan-
der getrennte Riume verlegt. Zahl der Arbeits-
plitze: 10; Zahl der Rdume: 9.

-

Fig. 9.

Zimmer im Feinmesslaboratorium (fiir fortgeschrittene
Studierende).

6. Maschinenlaboratorium.

Das Maschinenlaboratorium besteht aus drei Ar-
beitssilen, wovon zwei beim Umbau modernisiert
und einer neuerbaut wurde. Die in jedem Saal an-
kommenden Spannungen werden iiber automatische
Schalter auf einen sogenannten Linienwihler ge-
fihrt, an dem die Verteilung auf die einzelnen
Plitze vorgenommen wird.

a) Siidhof (Fig. 10). Untersuchungsraum fiir
Maschinen von ca. 50 kW Leistung. Da es sich da-
bei um grossere Maschinenaggregate handelt, sind
diese fest im Fundamentboden montiert und an
Schalttafeln angeschlossen. Dabei ist die Leitungs-

Fig. 10. 5
Siidhof-Maschinenlaboratorium.

fihrung so durchgefithrt worden, dass die univer-
selle Verwendung der Maschinen fiir Lehrzwecke
beibehalten wurde. Diese Maschinen dienen ausser
zur Untersuchung noch zur Erzeugung ausserge-
wohnlicher Stromarten, z. B. Zweiphasenstrom, ab-
normale Frequenz und Spannung usw.

b) Nordhof (Fig. 11). Untersuchungsraum fiir
Maschinenaggregate von ca. 4 bis 5 kW, bestehend
aus fiinf Arbeitsplidtzen von je drei Maschinen. Der

sechste Platz ist als Arbeitsstelle fiir Untersuchung
eines sechsphasigen Quecksilberdampfgleichrichters
von Brown Boveri fiir 200 V und 80 A Gleichstrom
bestimmt. Simtliche Plitze sind mit einem Be-
lastungswiderstand fiir einphasige Last von ca.
4,5 kW bei 120 V versehen, wobei dieser durch Um-
schaltung auch als Anlasser fiir eine Gleichstrom-
maschine dienen kann. Ferner ist ein Nebenschluss-
widerstand auf jedem Arbeitsplatz eingebaut. Die
vom Wihler ankommenden Spannungen gehen auf
automatische Platzschalter; Platzsicherungen fin-
den nach Moglichkeit im ganzen Institute nicht
mehr Verwendung.

c¢) Maschinensaal (Figur 12). Masse: Linge
20,5 m, Breite 12 m, Hohe 4,8 m. Dieser Arbeits-
raum besteht aus 18 Arbeitsplitzen, wovon 12 fiir
Maschinen- und 6 fiir Transformatorenuntersuchun-
gen ausgebaut sind. Die simtlichen Schaltapparate

Fig. 11.
Nordhof-Maschinenlaboratorium.

sind in einem Platzpult vereinigt. Der Ausbhau die-
ser Schaltpulte ist d@hnlich demjenigen des Nord-
hofes und ist von der Firma Brown Boveri gebaut
worden. An den Transformatorenplitzen sind der
Belastungswiderstand und Nebenschlusswiderstand
weggelassen worden. Zur Messung der Drehzahlen
sind an den Motorenplitzen Tachometermaschinen
vorgesehen. — Fiir sorgfiltige Untersuchungen an
Maschinen sind noch folgende Hilfsapparate vor-
handen: 6 Belastungswiderstinde fiir 500 V ver-
kettet und 35 A Maximalstrom, Totalleistung ca.
175 kW3 stetig veridnderliche dreiphasige Induk-
tivitdt fiir 250 V und 2 bis 35 A, gebaut von der
Fa. Moser, Glaser & Co., Basel; verinderliche drei-
phasige Kapazitit fiir 300 V Dauerspannung (500 V
bis eine Stunde) und 1 bis 200 yF pro Phase in ca.
100 Stufen regulierbar, Fabrikat E. Haefely & Cie.
A.-G., Basel. Zur Erzeugung von variablen Span-
nungen stehen neben sdmtlichen Maschinen noch
zur Verfiigung: ein 3 ~ Induktionsregler 0 bis
600 V und 35 A Dauerstrom; ein 3 ~ Stufentrans-
formator 30 bis 250 V, 45 A Dauerstrom, in 12 Stu-
fen regulierbar; ein Drehstrom-Doppelinduktions-
regler 0 bis 125 V, 35 A Dauerstrom; ferner eine
Reihe Einphasenstufentransformatoren.
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Die Zahl der zur Untersuchung verfiigharen
Maschinen und Apparate betrigt ca. 85. Es sind
dies:

1 ~ Transformatoren

3 ~ Transformatoren

3 ~ Induktionsregler (einfach und doppelt)

3 ~ Asynchronmaschinen (Schleifring- und Kifiganker-

motoren)

3 ~ Synchronmaschinen

Einankerumformer

Gleichstrommaschinen

(Serie-, Nebenschluss- und Kompoundmaschinen;
einige davon sind als Pendelmaschinen ausgebaut)

so getroffen, dass eine elektrische und mechanische
Kopplung leicht herstellbar ist, was fiir Unter-
suchungen von komplizierten Kaskadenschaltungen
von Vorteil ist.

d) Anschliessend an den Maschinensaal befindet
sich ein Instrumentenmagazin (Fig. 13). Dieser
Raum ist eine zentrale Aufbewahrungstelle fiir In-
strumente und Hilfsapparate, welche fiir den Nord-
hof, den Siidhof und den grossen Maschinensaal be-
notigt werden. Auf diese Art ist die Magazinierung
der Hilfsapparate in der Laboratoriumsrdaumlichkeit

Fig. 12.
Grosser Maschinensaal.

1 ~ Kommutatormaschinen (Repulsions-, Serie-, Deri-,
Fynmotor)

Phasenschieber

3 ~ Kommutatormaschinen (Serie- und Nebenschluss)

Gleichrichter (Eisen- und Glas-Quecksilberdampfgleich-
richter).

Samtliche Maschinen sind so ausgebaut, dass ihre

universelle Verwendung fiir Spezialuntersuchungen
gewihrleistet ist. Die Anordnung der Maschinen ist

{- o :
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Fig. 13.
Instrumentenmagazin fiir den grossen Maschinensaal,
Nordhof- und Siidhof-Laboratorium.

selbst verhindert worden, wodurch eine grossere
Uebersicht iiber das zur Verfiigung stehende Mate-
rial gewihrleistet ist. Fiir Apparate, die meistens
in andern Laboratorien Verwendung finden, sind
ihnliche Magazinrdume in der Nihe der Arbeits-
stitten geschaffen worden (Hochspannungsraum,
Messtechnisches und Anféingerlaboratorium).

7. Hochspannungslaboratorium.

Stromquelle. Maschinenaggregat, gebaut von der
Maschinenfabrik Oerlikon (Fig. 14), bestehend aus

|

Fig. 14.
Generatoren fiir das Hochspannungslaboratorium.
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zwei 3 ~ Generatoren und einer Antriebsmaschine.
Die Antriebsmaschine wird als Asynchronmaschine
(AM) angelassen und alsdann als Synchron-Induk-
tionsmotor (SI) umgeschaltet. Die normale Dreh-
zahl als SI-Motor ist 1500/min. Als AM verringert
sich die Drehzahl entsprechend der Schlupffre-
quenz. Die Generatoren sind auf 500 V oder 1000 V
schaltbar. Die Frequenz ist auch wihlbar. Die Ein-
stellung geschieht in Stufen durch Pol-Umschaltung
f = 50, 100, 150 Per./s. Die Verwendung der An-

Fig. 15.
Vorderseite der Schalttafel im Hochspannungsraum.

triebsmaschine in der Gorges-Schaltung erméglicht
die Reduktion der Drehzahl und somit auch der
Frequenz auf die Hélfte. Die so resultierenden Fre-
quenzen sind 25, 50 und 75 Per./s. Die Maschinen
konnen parallel oder in Serie geschaltet werden,
wobei “eine beliebige Verdrehung der Phasen der
beiden Generatoren gegeneinander moglich ist. Es
ist somit bei Serieschaltung die Herstellung einer
beliebig verzerrten Spannungskurve ohne weiteres
ermoglicht.

Zur Erregung der Synchrongeneratoren ist ein
weiteres Erregeraggregat vorhanden, welches aus
vier Gleichstromerregermaschinen besteht. Die Re-
gulierung der Spannung erfolgt im Erregerkreis der
zweiten Erregermaschine. Die Erregerleistung bei-
der Maschinen betrigt maximal ca. 60 kW.

Fig. 16.
Riickseite der Schalttafel im Hochspannungsraum.

o

Normalleistung der Generatoren je 250 kVA,
Stossleistung jedes Generators ca. 600 kVA.

Die Generatoren konnen wahlweise auch in den

itbrigen Rdumen des Institutes verwendet werden;
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damit ist ihre dreiphasige Ausfithrung gerecht-
fertigt.
Schalttafel (Fig. 15 und 16). Die Generatoren

arbeiten iiber Oelschalter auf zwei Sammelschienen-

Fig. 17.
500 kV-Transformator, Hochspannungskondensator, grosse
Kugelfunkenstrecke im Hochspannungsraum.

systeme der von der Maschinenfabrik Oerlikon er-
bauten Schalttafel. Die Fernschaltung der Oel-
schalter auf diese Sammelschienen geschieht von
den Bedienungspulten im Hochspannungsraum aus,
wobei jedem Sammelschienensystem ein Bedie-
nungspult entspricht. Ueber jeden Schaltungszu-
stand der Maschinen und der Anlage informiert auf
der Schalttafel ein Leuchtschema, das, kombiniert
mit verschiedenen Verriegelungsleitungen, eine
Fehlschaltung verhindert.

Fig. 18.
Rohren-Gleichrichteranlage fiir 200 kV.

Hochspannungsraum. a) Masse des Hauptrau-
mes: Linge 21 m, Héhe 9,5 m, Breite 12 m. Fiir
die Untersuchungen stehen folgende Apparate zur
Verfiigung:
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1. Ein Transformator fiir 500 kV, 250 kVA (6-Stundenlast)
(Fig. 17). Erbauer: Brown Boveri.

2. Ein Transformator fiir 250 kV, 200 kVA Dauerlast

(Fig. 18).

Die Serieschaltung beider Transformatoren ergibt eine
Héchstspannung von 750 kV.

Erbauer: Brown Boveri.

Fig. 19.

500 kV-Transformator, Teslatransformator, Messkondensator,
Kugelfunkenstrecke und Stossanlage.

3. Eine Kugelmessfunkenstrecke fiir ca. 1000 kV, 750 mm
Kugeldurchmesser (Fig. 17) (Brown Boveri).

4. Eine Messfunkenstrecke fiir ca. 350 kV von 250 mm Ku-
geldurchmesser (Brown Boveri).

5. Eine Rohrengleichrichteranlage fiir 200 kV und 200 kW
Gleichstrom (Fig. 18) (Brown Boveri).

Fig. 20.
Teslatransformator im Betriebe.

6. Eine Stossanlage fiir ca. 600 kV und ca. 1250000 kW
Stosslelstung bei vollstindiger Entladung der ganzen An-
lage in 1 bis 0,5 us (Fig. 19) (Brown Boveri).

7. Ein Teslatransformator, der bei Anregung mit Wechsel-
strom eine Maximalspannung von 1000 kV bei 100 000
Per./s erzeugt (Fig. 19 und 20) (Brown Boveri).

8. Ein verlustfreier, linear regelbarer Messkondensator nach
Patent von Prof. Dr. Ing. K. Kuhlmann fiir 500 kV fiir
0 bis 40 cm oder 0 bis 400 em (Fig. 17 und 19) (gebaut
von der Micafil A.-G., Ziirich-Alistetten, und Triib, Téu-
ber & Co., Ziirich).

9. Ein induktivitiits- und kapazitiitsfreier Messwiderstand fiir
500 kV (gebaut im Institut).

b) Nebenraum. Lings der Westwand des Hoch-
spannungsraumes sind drei durch Asbestvorhinge
abgetrennte Rdume geschaffen, welche etwa 4,7 m
hoch sind. Zwei dieser Rdume dienen speziellen
Untersuchungen, der dritte als Magazin fiir alle die-
jenigen Apparate, die nicht gerade benotigt wer-
den. Hierdurch ist stets fiir geniigend Platz in den
Raumen des Hochspannungsraumes, in welchen ge-
rade gearbeitet wird, gesorgt.

Fiir die Versuche unter Qel ist ein Oeltank mit
ca. 20 Tonnen Transformatorsl vorhanden. Zur
Wartung der Oeltankanlage (erbaut von Brown Bo-

Fig. 21,
Maschinen im Oelkeller.

veri und Maschinenfabrik Oerlikon) ist ein System
von festen Rohrleitungen vorhanden, an dem sidmt-
liche Oel enthaltende Apparate neben einigen
freien Leitungssystemen angeschlossen sind.. Eine
entsprechende Umschaltung erméglicht eine Fil-
trierung, Heizung und Kiithlung des Oeles (Fig. 21).

Messraum. Anschliessend an den Hochspan-
nungsraum befindet sich ein kleiner Messraum, wo
Messbriicken, Oszillographen und Projektionsein-
richtungen aufgestellt sind. Die Projektion erfolgt
aus dem Messraum in den Hochspannungsraum auf
eine transportable Leinwand.

Faraday-Kifig. Der ganze Hochspannungsraum
ist innenseitig mit einem Faradayschen Kifig um-
geben, der die Storung der umliegenden Laborato-
rien wie die des Rundfunkempfanges vermeiden
soll und nach den bisherigen Erfahrungen dies voll-
auf tut.

Galerie. Zur gefahrlosen Beobachtung von Ver-
suchen durch Studierende ist lings der Siidwand
des Hochspannungs-Versuchsraumes eine Galerie
angebracht.
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Fiir Forschungsarbeiten mit geringerer Span-
nung bis ca. 100 kV steht im Parterre noch ein wei-
terer, entsprechend eingerichteter Raum zur Ver-
fugung (Fig. 22). Die Lieferungen der elektrischen
Einrichtungen des Hochspannungsraumes stammen
in der Hauptsache von den Firmen Brown Boveri,
Maschinenfabrik Oerlikon, Micafil und Haefely.

Fig. 22.
Kleines Forschungslaboratorium fiir Hochspannung.

8. Eichraum.

Ein besonderer Raum ist als ein Prizisions-Eich-
laboratorium fiir die Instrumente des Institutes ein-
gerichtet. In diesem Laboratorium befindet sich
neben verschiedenen Eicheinrichtungen eine von
der Firma Landis & Gyr, Zug, dem Elektrotech-
nischen Institute geschenkte Eichstation fiir Ziahler
mit zugehorigem Maschinenaggregat.

9. Allgemeine Einrichtungen.

Um eine bessere Ausniitzung der Einrichtungen
des Institutes zu ermdoglichen, sind iiberall ver-
zweigte Systeme von Hilfsleitungen angeordnet, die
ermoglichen, von irgendeinem Arbeitsplatz des In-
stitutes aus eine beliebige Maschine in einem an-
dern Raume des Hauses fernzuregulieren und zu
belasten. Diese Einrichtung ist von grossem Nutzen
und Vorteil. '

Zur allgemeinen Verwendung stehen, neben
einer Anzahl von Apparaten, Maschinen und Hilfs-
einrichtungen, zwei Schleifen-Oszillographen und
zwei Kathodenstrahl-Oszillographen zur Verfiigung.

Schleifen-Oszillographen: Ein Schleifen-Oszillo-
graph idlteren Types und ein moderner Siemens-
Oszillograph mit drei Schleifen, wobei ein Ausbau
auf sechs Schleifen jederzeit moglich ist.

Kathodenstrahl-Oszillographen: Ein im Institut
gebauter fiir 15 kV, ein anderer fiir 60 kV, herge-
stellt von der Firma Triib, Tiuber & Co.

Im ganzen Hause sind eine Reihe Notschalter
angebracht, die ermdglichen, bei Gefahr das Insti-
tut spannungslos zu machen, indem durch Fernbe-
titigung die Speiseleitung abgetrennt wird. Eben-
falls ist eine sich automatisch einschaltende Notbe-
leuchtung .des Institutes vorhanden.

Es ist noch zu bemerken, dass fiir rasche Her-
stellung der Schaltung im Elektrotechnischen In-
stitut ein Spezialsteckersystem entwickelt wurde,
wobei simtliche zeitraubenden Schraubverbindun-
gen wegfallen (Herstellerin: Suhner & Co.,
Herisau).

In einer modern eingerichteten Werkstatt wer-
den neben den nétigen Reparaturen auch die Neu-
apparaturen fiir Messungen hergestellt. Fiir die
Studierenden und Doktoranden ist im Kellerge-
schoss eine zweite Werkstatt vorhanden.

Da mit der Moglichkeit von Unfillen in einem
solchen Institute gerechnet werden muss, stehen
zwei Traghahren mit dem nétigen Deckenmaterial
und mit einem Medikamentenschrank sowie einigen
besonders wichtigen chirurgischen Werkzeugen in
einer Unfallstation zur Verfiigung.

Als Brandschutz ist ausser einer Anzahl Hydran-
ten und Handfeuerloscher eine Schaumloschanlage
im Hochspannungslaboratorium, und zwar in der
Nihe des grossen Oeltankes, vorhanden.

Der Hérsaal und der Hochspannungsraum sind
an die grosse Liiftungsanlage des Institutes ange-
schlossen.

Wie aus vorstehender Beschreibung hervorgehen
diirfte, besitzt die ETH heute dem Entwicklungs-
stande der Elektrotechnik entsprechende Labora-
torien. Hoffnung und Wunsch muss es allen, die
an der Hochschule und dem dort Gebotenen Inter-
esse haben, bleiben, dass diese hervorragenden Ein-
richtungen nun nicht nur von Studierenden, son-
dern auch von Doktoranden in geniigender Zahl be-
niitzt werden, damit neben dem eigentlichen Lehr-
stoff auch das ewig verjiingende Neue aus der Hoch-
schule hervorgeht, ohne das die Technik nicht leben
kann. Gewiss gehort hierzu insbesondere heute ein
gewisser Idealismus; aber ich halie es trotzdem
nicht fiir ausgeschlossen, dass die Mittel auch ein-
mal zur Verfiigung stehen, um gerade den begab-
testen, aber nicht immer mit den nétigen materiel-
len Mitteln ausgeriisteten Studierenden zu ermég-

- lichen, in dieser Richtung sich leichter als bisher

an der Hochschule betiitigen zu kénnen.
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